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x/orf.hrPn zur Her<^t.'i'»"" Kristallw asse r- haltiger Calciumverbindunqen 



Die Erfindung betrifft die Herstellung und Verwendung Kristallwasser-haltiger 
Calciumverbindungen. insbesondere ionogen gebunder^er Verbindungen auf 
20 Calciumaluminathydrat- und Calciumaluminatsalz-Basis. vorzugsweise der 
entsprechenden Sulfate. Silicate. Carbonate. Fluoride und/oder Chloride. Die 
dabei erhaltenen unterschiedlichen Verbindungen sind verwendbar als Full- 
stoffe Oder hochweilie Pigmente bei der Herstellung und Oberflachenbeschich- 
tung von Papier. Pappe oder Karton. bei der Herstellung von Farben und Lak- 

25 ken. beispielsweise bei der Herstellung von Farben und Lacken fur den Innen- 
und Aulienbereich oder fur den Rostschutz auf Metallen. als flammhemmender 
Fullstoff fur den Brandschutz in Baustoffen. Isoliermaterialien. Putzen. Tape- 
ten. Pappen. Papieren und Farben sov^ie als Fullstoff zur Herstellung von 
Gips- bzw. Bauplatten. Putzen. Farben oder als hydraulisch aktives Additiv zur 

30 Herstellung von Quellzementen. Quellgipsen und Estrichen ^sowie als Quell- 
komponente fur explosionsfreie Sprengmittel. 



Fullstoffe und Additive, insbesondere mineralische Fullstoffe und Additive, 

werden in groliem Umfang unter anderem in der Kunststoff-, Farben-, Reifen- 

und Keramikindustrie sowie in der Baustoffindustrie, insbesondere in der Zell- 
■ 

stoff- und Papierindustrie, verwendet. 

5 

Papier, Karton und Pappe werden beispielsweise aus einer waBrigen Sus- 
pension im wesentlichen durch Entwassern, Trocknen und Pressen hergestellt. 
Dabei werden neben Faserstoffen wie Cellulose und Holzschliff unter anderem 
auch Fullstoffe, vorzugsweise die naturlichen Minerale Kaolin (Aluminosilicate) 

10 und Kreide (Calciumcarbonat), verwendet. Je nach Anforderung an die Papier- 
bzw. Kartonqualitat (Bedruckbarkeit, Weifigrad, Glanz, Festigkeit und dgl.) ist 
der mengenmaftige Einsatz von Fullstoffen jedoch begrenzt. In der Regel liegt 
er bei 10 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Papiergewicht. In Deutschland wer- 
den in der Papierindustrie pro Jahr etwa 3 Millionen Tonnen Fullstoffe ver- 

1 5 braucht. 

Mineralische Natur-Fullstoffe mussen abgebaut, gereinigt (z.B. gewaschen) 
und gemahlen werden. Hohere Qualitatsanforderungen der Fullstoff-Verar- 
beiter haben dazu gefuhrt, da(i vermehrt synthetische Prazipitate, vorzugswei- 

20 se gefalltes Calciumcarbonat, eingesetzt werden. Man hat auch bereits mehr- 
fach versucht, Gips (Calciumsulfat) als Fullstoff einzusetzen, insbesondere die 
in groBen Mengen anfallenden Reaktionsprodukte aus den Rauchgas-Ent- 
schwefelungsanlagen von Kraftwerken (REA-Gips). Dies scheiterte bisher je- 
doch daran, dafi Calciumsulfat bis zu einer Konzentration von etwa 2 g SO/ 

25 pro Liter wasserloslich ist und kein ausreichender "WeifSgrad" erreicht wurde. 
Bei der Papierherstellung kommt es im Prozeliwasserkreislauf zu einer Anrei- 
cherung von gelostem Calciumsulfat und daher zu unerwunschten Ablagerun- 
gen sowie zu mikrobiologischen Problemen (beispielsweise durch Bakterien 
wie Desulfovibrio oder Desulfazomaculum). 

30 

In der Papierindustrie wird bereits ein Calciumaluminiumsulfat-Prazipitat als 
Streichpigment fur hochwertige Papiere eingesetzt. Dieses Produkt wird aus 
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den Rohstoffen Aluminiumsulfat und Kalkhydrat nach der folgenden Reakti- 
onsgleichung gewonnen: 

Al2(S04)3 + 7Ca(OH)2 + 25H2O -> Ca6Al2((OH)4)S04)3*25H2O+Ca(OH)2 

5 

Weil die obengenannte chemische Reaktion spontan nur bei hohem pH-Wert 
> 12 ablauft, ist ein Uberschuft an Kalkhydrat erforderlich. Weiterhin konnen 
nach dieser Methode nur Suspensionen mit einem Feststoffgehalt < 50 % her- 
gestellt werden, die u.a. als SatinweiR bekannt sind. 

10 

Ein weiterer grolier Anwendungsbedarf fur mineralische Fullstoffe ergibt sich 
in der gesamten Baustoffindustrie. Die Entwicklung geht hier zur Fertigbauwei- 
se und dem vermehrten Einsatz von Bauplatten. Diese sollen moglichst stabil, 
warme- und schalldammend, aber dennoch leicht und mit guten Brandschutz- 

15 eigenschaften ausgestattet sein. Aus diesem Grund werden in steigendem 
Mafie Bauplatten auf der Basis von Gips, entweder als Gipskartonplatten 
(aufien Karton, innen Gips) oder als Gipsfaserplatten (z.B. Gemische von Pa- 
pierfasern und Gips) hergestellt. Gips hat einen Kristallwasseranteil von 2 mol 
bzw. 21 Gev^^.-%. Somit ist ein gewisser Brandschutz gev^^ahrleistet. Dieser 

20 Brandschutz konnte jedoch mit Calciumaluminatsalz-Prazipitaten mit hoherem 
Gehalt an Kristallv^asser deutlich verbessert werden. 

Ein weiterer Anwendungsfall ergibt sich bei der Herstellung von Dammplatten 
auf der Basis von Fasern oder andersartiger Isoliermaterialien. Diese werden 
25 aus Zellstoff, Altpapier. Alttextllien, Kokos u.a. Faserstoffen durch Pressen 
hergestellt und mussen durch Zugabe von geeigneten Additiven einen ausrei- 
chenden Brandschutz aufweisen. Als Brandschutzmittel eignen sich dafur mi- 
neralische Stoffe mit einem hohen Kristailwassergehalt. 

30 Eine weitere Moglichkeit fur die Anwendung von Calciumaluminat-Produkten in 
der Baustoffindustrie ist der Einsatz als Quellkomponente. Hier werden Calci- 
umaluminate und Calciumsulfoaluminate venwendet, deren Herstellung durch 
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Sintern von Rohstoffen wie Bauxit, Gips und Kalk bei sehr hohen Temperatu- 
ren von bis zu 1400X erfolgt. Diese Herstellung ist sehr kostenintensiv und 
aufwen^ig»Eine alternative kostengiinstigere Herstellung von Quellkomponen- 
ten ware daher sehr envunscht. 

5 

Aufgabe der Erfindung war es daher, Kristallwasser-haltige Calciumverbindun- 
gen zu finden. die sich im Rahmen eines groRtechnisch durchfuhrbaren Ver- 
fahrens als Prazipitate leicht herstellen lassen und die mit Vorteil auf den 
obengenannten Anwendungsgebieten eingesetzt werden konnen. 

10 

Es wurde gefunden. da(i diese Aufgabe erfindungsgemali gelost werden kann 
durch ein Verfahren zur Herstellung Kristallwasser-haltiger Calciumverbindun- 
gen, das dadurch gekennzeichnet ist, daft man 

1 5 a) durch chemische Reaktion zwischen einer walirigen alkalischen Natri- 
umaluminat-Losung und festem Oder gelostem bzw. suspendiertem 
Calcium(hydr)oxid in Gegenwart von Kohlendioxid oder Carbonat ein 
Prazipitat aus einem Gemisch von Kristallwasser-haltigen Calciumalu- 
minathydraten mit der folgenden modalen Summenformel herstellt 

20 (nachstehend allgemein als "Kristallwasser-haltiges Calciumalumina- 

thydrat" bezeichnet): 

xCaO . AI2O3 . zCaCOa • yHaO (worin x = 3-6, y = 6-32 und z = 0-1) und 

25 b) das dabei erhaltene Prazipitat in an sich bekannter Weise durch Sedi- 
mentation abtrennt, entwassert, gegebenenfalls mit Wasser wascht und 
den dabei erhaltenen Filterkuchen trocknet und/oder calciniert und/oder 
mahit, 

30 c) Oder den Filterkuchen der Stufe (b) in Wasser suspendiert und mit min- 
destens einer Mineralsaure und/oder mindestens einem Salz derselben 
versetzt unter Bildung eines Kristallwasser-haltigen Calciumalumi- 
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natsalz-Prazipitats, das man in an sich bekannter Weise durch Sedi- 
mentation abtrennt. entwassert, gegebenenfalls mit Wasser wascht und 
den dabei eriialten Filterkuchen zerkleinert. 

Als walirige alkaiische Natriumaluminatlbsung setzt man vorzugsweise eine 
Abfallbeizlauge ein, wie sie bei der Oberflachenbehandlung von Aluminiumme- 
tall mit Natronlauge gewonnen wird. 

Eine besonders bevorzugt verwendete walirige alkaiische Natriumaluminatlo- 
sung bzw. Abfallbeizlauge ist eine solche, in der NazO und AI2O3 in einem 
Molverhaltnis von (1.0 bis 10.0):1, vorzugsweise von (1,2 bis 2,5):1, vorliegen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung legt man in der Stufe 
(a) eine verdunnte Natronlauge vor und gibt dann die alkaiische Natriumalumi- 
natlosung zu. der man dann Calciumhydroxid oder Calciumoxid in fester oder 
geloster bzw. in Natronlauge suspendierter Form zusetzt. Die Reihenfolge der 
Zugabe von Natriumaluminatlosung und Calcium(hydr)oxid kann aber auch 
umgekehrt warden. 

Als Calciumverbindung{en) verv^^endet man vorzugsweise Kalkmilch (Kalk- 
hydrat bzw. Ca(0H2)), oder Branntkalk (CaO). 

Die Calciumverbindung(en) wird (werden) vorzugsweise in einer Menge von 2 
bis 8 mol CaO-Aquivalenten. insbesondere von 3 bis 5 mol CaO-Aquivalenten, 
auf 1 mol Al203-Aquivalent eingesetzt. 

Die Prazipitatfallung in der Stufe (a) wird vorzugsweise innerhalb einer Reakti- 
onszeit von 5 bis 3000 min, insbesondere von 60 bis 600 min, bei einer Tem- 
peratur von 5 bis 60X. vorzugsweise von 30 bis 50X, durchgefuhrt. Dabei 
entsteht ein wellies Kristallwasser-haltiges Calciumaluminathydrat-Prazipitat. 



6 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das Calciumalu- 
minathydrat-Prazipitat in der Stufe (b) mechanisch entwassert, vorzugsweise 
unter V^rwendung einer Kammerfilterpresse, einer Membranfilterpresse, eines 
Vakuumbandfi Iters oder einer Zentrifuge. 

5 

Anschlieliend wird das entwasserte und gegebenenfails mit Wasser gewa- 
schene Kristallwasser-haltige Calciumaluminathydrat-Prazipitat bei einer Tem- 
peratur zwischen 50 und 200°C. getrocknet und zerkleinert. vorzugsweise ge- 
mahlen, oder es wird bei einer Temperatur von 200 bis ISOOX, vorzugsweise 
10 von 200 bis SOOX, getrocknet bzw. ealciniert und zerkleinert, vorzugsweise 
gemahlen. 

Gemali einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der ent- 
wasserte und gegebenenfails mit Wasser gewaschene Filterkuchen der Stufe 
15 (b) in Wasser suspendiert und in der Stufe (c) mit mindestens einer Mineral- 
saure und/oder mindestens einem Salz derselben versetzt unter Bildung eines 
kristallinen Calciumaluminatsalz-Prazipitats mit einem hohen Kristallwasser- 
Gehalt. 

20 Dem in Wasser suspendierten Filterkuchen der Stufe (b) wird in der Stufe (c) 
als Mineralsaure vorzugsweise Salzsaure, FluBsaure, Schwefelsaure, Kiesel- 
saure und/oder Kohlensaure bzw. Saize derselben, insbesondere deren Alka- 
limetall- Erdalkalimetall- und Aluminium-Salze. zugegeben. 

25 Dem in der Stufe (b) erhaltenen Filterkuchen, suspendiert in Wasser, gibt man 
vorzugsweise Sulfat in Form von Mineralsauren oder deren Salzen im Ver- 
haltnis von 1 Gew.-Teil Al zu 4 bis 7 Gew.-Teilen SO4. bezogen auf deren Ge- 
samt-Aluminiumgehalt in der Suspension, zu. 

30 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung gibt man zu- 
satzlich Anionen der obengenannten Mineralsaure(n) oder/und deren SaIze im 
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Verhaltnis von 1 Gew.-Teil Aluminium zu 0,5 bis 10 Gew.-Teilen Anionen, be- 
zogen auf den Gesamt-Aluminiumgehalt der Suspension, zu. 

Das nach dem erfindungsgemafien Verfahren in der Stufe (c) erhaltliche, Kri- 
5 stallwasser-haltige Prazipitat kann durch Sedimentation abgetrennt und als 
solches verwendet werden, gegebenenfalls kann es aber auch vor der Ver- 
wendung entwassert, vorzugsweise unter Anwendung der Druckfiltration, ins- 
besondere mittels einer Kammerfilterpresse oder einer Membranfilterpresse, 
sowie alternativ unter Venvendung eines Vakuumbandfi Iters oder einer Zentri- 

10 fuge, gegebenenfalls mit Wasser gewaschen und anschliefiend schonend bei 
einer Temperatur unter 100*C, vorzugsweise zwischen 30 und 60'C, getrock- 
net und zerkleinert, vorzugsv/eise gemahlen, werden. Nach dem Abtrennen, 
Entwassern und Trocknen kann das Prazipitat aber auch bei einer Temperatur 
von 100 bis 500X, vorzugsweise bei 100 bis 200''C. behandelt und zerklei- 

15 nert, vorzugsweise gemahlen, werden. 

Die Fallungsreaktion in der Stufe (c) wird vorzugsweise in einer Behandlungs- 
zone, insbesondere in Ruhrwerksbehalten unter Ruhren, oder in mehreren 
Behandlungszonen, insbesondere in mehreren hintereinander geschalteten 
20 Behaltern unter Ruhren, kontinuierlich durchgefuhrt. 

Die Fallung in der Stufe (c) wird vorzugsweise innerhalb einer Reaktionszeit 
von 5 bis 3000 min, insbesondere von 120 bis 600 min, durchgefuhrt bei einer 
Temperatur von vorzugsweise 5 bis 60°C, insbesondere von 20 bis 40°C. 

25 

Das nach dem erfindungsgemalien Verfahren hergestellte Prazipitat kann 
nach dem Entwassern, jedoch auch unter Verwendung geeigneter Dispergato- 
ren suspendiert und als Fullstoff- oder Streichpigment-Suspension zur Herstel- 
lung von Zellstoff, Papier, Pappe oder Karton sowie fur die Herstellung von 
30 Farben und Lacken, Baustoffen, z.B. Putzen, verwendet werden . 
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der wie vorstehend 
beschrieben hergestellteh. Kristallwasser-haltigen Produkte als flammhem- 
mender FuHstoff fur den Brandschutz in Baustoffen, Isoliermaterialien, Putzen, 
Tapeten, Pappen, Papieren bei der Herstellung von Farben und Lacken, als 
5 Fullstoff zur Herstellung von Gips- bzw. Bauplatten oder als hydraulisch akti- 
ves Additiv zur Herstellung von Quellzementen, Queilgipsen, Estrichen und 
Putzen, sowie zur Mikrofaserbewehrung in Zementen und Morteln. 

Dabei gilt, dali das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaitliche Pra- 
10 zipitat auf Basis einer kristallinen Kristallwasser-haltigen Calciumverbindung 
sowohl in Form einer Slurry oder Suspension als auch in Form eines trocke- 
nen Feststoffes oder auch in calcinierter und gemahlener Form als Fullstoff 
bzw. Additiv eingesetzt werden kann. 

15 GemaB einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung die Verwen- 
dung der erfindungsgemafi hergestellten Kristallwasser-haltigen Calciumver- 
bindungen als Prazipitat im entwasserten und gemahlenen Zustand als Additiv 
in der Baustoffindustrie, vorzugsweise als Quellkomponente fur Zemente und 
fur das explosionsfreie Sprengen sowie zur Mikrofaserbewehrung fur Zemente 

20 Oder Mortel. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele naher eriautert, ohne jedoch 
darauf beschrankt zu sein. 

25 Beispiel 1 

Einem Ruhrkessel werden nacheinander zugegeben: 
4000 kg Wasser, 

30 1 500 kg Aluminiumbeizlauge mit 6 Gew.-% Al und 1 8 Gew.-% NaaO 
450 kg Calciumoxid, als Kalkmilch suspendiert in Wasser 
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Durch chemische Umsetzung entsteht ein weiBes Kristallwasser-haltiges 
Calciumaluminathydrat-Prazipitat. Nach einer Ruhrzeit von 200 min hat sich 
das zuvor alkalisch geloste Aluminium zu iiber 90 % in schwerlosliches Calci- 
umaluminathydFat-Prazipitat umgesetzt. Das Prazipitat wird als Filterkuchen 
5 abgetrennt, mit Wasser gewaschen und wie folgt verarbeitet: 

a) entweder getrocknet und gegebenenfalls gemahlen 

b) Oder mit Wasser suspendiert und gemali Stufe (c) des Verfahrens 
chemisch weiterbehandelt. 

10 

Die gewonnene Verbindung lag wie folgt vor: 

xCaO . AI2O3 . zCaCOa . yHzO (x = 4; y = 6, z = 0,5) 

15 Beispiel 2 

Einem Ruhrkessel werden nacheinander zugegeben: 

8000 kg Wasser 

20 1 000 kg suspendiertes Calciumaluminathydrat-Prazipitat mit 6 Gew.-% Al und 
14 Gew.-% CaO, hergestellt nach Beispiel 1 
350 kg Schwefelsaure mit 45 Gew.-% SO4 
250 kg Eloxalsaure"^ mit 1 Gew.-% Al und 20 Gew.-% SO4 

25 *^ Aluminium-haltige Schwefelsaure aus Eloxierbetrieben. 

Durch chemische Umsetzung entsteht ein hochweifies Kristallwasser-haltiges 
Calciumaluminatsalz-Prazipitat. Nach einer Ruhrzeit von 300 min hat sich das 
zuvor geloste Sulfat zu uber 90 % in schwerlosliches Calciumaluminatsalz- 
30 Prazipitat umgesetzt. Das Prazipitat wird als Filterkuchen abgetrennt und zer- 
kleinert oder suspendiert oder gegebenenfalls getrocknet oder mahlgetrock- 
net. 



10 

Die gewonnene Verbindung lag wie folgt vor: 

xCaO . AI2O3 . yCaS04 . zCaCOa . nHjO (x = 3; y = 3; z = 0,3. n = 30) 

5 

BeisDiel 3 

Dieses Beispiel wurde wie Beispiel 2 durchgefuhrt, wobei jedoch anstelle von 
350 kg Schwefelsaure mit 45 Gew.-% SO4 300 kg Gips mit 50 Gew.-% SO4 
10 verwendet wurden. Die ubrigen Verfahrensschritte waren die gleichen wie in 
Beispiel 2. 



Die gewonnene Verbindung lag wie folgt vor: 
15 xCaO.AI2O3.yCaSO4.zCaCO3.nH2O {x = 3;y = 3;z = 0,3;n = 30). 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung Kristallwasser-haltiger Calciumverbindungen, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafl man 

a) durch chemische Reaktion zwischen einer walirigen alkalischen Natri- 
umaluminat-Losung und festem oder gelostem bzw. suspendiertem 
Ca!cium(hydr)oxid (Kalkmilch) in Gegenwart von Kohlendioxid oder 

1 0 Carbonat ein Prazipitat aus einem Gemisch von Kristallwasser-haltigen 

Calciumaluminathydraten mit der folgenden modalen Sunnmenformel 
herstellt: 

xCaO . AI2O3 . zCaC03 . yHjO (worin x = 3-6, y = 6-32, z = 0-1 ) und 

15 

b) das dabei erhaltene Prazipitat in an sich bekannter Weise durch Sedi- 
mentation abtrennt, entwassert. gegebenenfalls mit Wasser v^^ascht und 
den dabei erhaltenen Filterkuchen entweder trocknet und/oder calciniert 
und/oder mahit, 

20 

c) Oder den in der Stufe (b) erhaltenen Filterkuchen in feuchter und/oder 
getrockneter Form in Wasser suspendiert und mit mindestens einer Mi- 
neralsaure und/oder mindestens einem Salz derselben versetzt unter 
Bildung eines Kristallwasser-haltigen Calciumaluminatsalz-Prazipitats, 

25 das man in an sich bekannter Weise durch Sedimentation abtrennt, 

entwassert, gegebenenfalls mit Wasser wascht und den dabei erhalten 
Filterkuchen zerkleinert und gegebenenfalls trocknet und/oder mahlt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man als 
30 walirige alkalische Natriumaluminatlosung eine Abfallbeizlauge, . wie sie bei 

der Oberflachenbehandlung von Aluminiummetall gewonnen wird, isinsetzt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad man 
eine walirige alkalische Natriumaluminatlosung bzw. Abfallbeizlauge venwen- 
det, in der"Na20 und AI2O3 in einem Molverhaltnis von (1,0 bis 10.0):1, vor- 
zugsweise von (1,2 bis 2,5): 1, vorliegen. 

5 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i man in der Stufe (a) die walSrige alkalische Natriumalumi- 
natlosung vorlegt und dann Calcium{hydr)oxid zugibt. 

10 5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, dali man in der Stufe (a) Calcium(hydr)oxid vorlegt und dann 
die walirige alkalische Natriumaluminatlosung zugibt. 

6. Verfahren Anspruch 4 oder 5. dadurch gekennzeichnet, dali man, be- 
1 5 zogen auf 1 mol AlzOa-Aquivalent. 2 bis 8 mo! CaO-Aquivalent, vorzugsweise 3 

bis 5 mol CaO-Aquivalent, zugibt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali man die Prazipitat-Fallung in der Stufe (a) innerhalb einer 

20 Reaktionszeit von 5 bis 3000 min, vorzugsweise von 60 bis 600 min, bei einer 
Temperatur von 5 bis 60X, vorzugsweise von 30 bis 50°C, durchfuhrt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i man das Calciumaluminathydrat-Prazipitat in der Stufe (b) 

25 mechanisch entwassert, vorzugsweise unter Anwendung einer Druckfiltration. 
insbesondere mittels einer Kammerfilterpresse oder einer Membranfilterpres- 
se, sowie alternativ unter Verwendung eines Vakuumbandfilters oder einer 
Zentrifuge. 

30 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS man das 
entwasserte Calciumaluminathydrat-Prazipitat bei einer Temperatur von < 
lOOX trocknet und zerkleinert, vorzugsweise mahlt. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB man das 
entwasserte Calciumaluminathydrat-Prazipitat bei einer Temperatur von 100 
bis 1300°C, vorzugsweise von 100 bis 500°C, trocknet bzw. caiciniert und 

5 zerkleinert, vorzugsweise mahlt. 

1 1 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(i man den entwasserten und gegebenenfalls gewaschenen 
Filterkuchen der Stufe (b) in Wasser suspendiert und mit mindestens einer 

10 Mineralsaure und/oder mindestens einem Salz derselben versetzt unter Bil- 
dung eines Kristallwasser-haltigen hochweiBen Calciumaluminatsalz- 
Prazipitats, das man gegebenenfalls nach Anspruch 9 oder Anspruch 1 0 wei- 
terverarbeitet. 

15 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dali man als 
Mineralsaure Salzsaure, FluBsaure, Schwefelsaure, Kieselsaure und/oder 
Kohlensaure bzw. Saize derselben. insbesondere deren Alkalimetall-, Erdalka- 
limetall- und Aluminiumsaize, verwendet. 

20 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi man als 
Mineralsaure eine Aluminium-haltige Schwefelsaure, vorzugsweise eine Ab- 
fallsaure aus Eloxal-Betrieben, verwendet. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB man dem in 
25 Wasser suspendierten Filterkuchen der Stufe (b), bezogen auf dessen Ge- 

samt-Aluminiumgehalt, Sulfat im Verhaltnis 1 Gew.-Teil Al zu 4 bis 7 Gew.- 
Teilen SO4 zugibt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB man zu- 
30 satzlich Anionen der in Anspruch 12 genannten weiteren l\^ineralsaure(n) 

und/oder deren SaIze in Mengen von 1 Gew.-Teile Al zu 0,5 bis 10 Gew.- 
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Teilen Anionen, bezogen auf den Gesamt-Aluminiumgehalt der Suspension, 
zugibt. 

9 

1 

16. Verwendung der bei dem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15 
5 erhaltenen Produkte in Form einer wafirigen Suspension und/oder in fester 
Form als hochweiBes Streich-Pigment fur die Oberflachenbeschichtung von 
Papier oder als Fullstoff bei der Herstellung von Papier oder bei der Herstel- 
lung von Farben und Lacken, vorzugsweise fur den Innen- und Aulienbereich. 

10 17. VeoA^endung der bei dem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 5 
erhaltenen Produkte als flammhemmender Fullstoff fur den Brandschutz in 
Baustoffen, Isoliermaterialien, Putzen, Tapeten. Pappen, Papieren, fur die 
Herstellung von Farben und Lacken. als Fullstoff zur Herstellung von Gips- 
bzw. Bauplatten oder als hydraulisch aktives Additiv zur Herstellung von 

15 Quellzementen, Quellgipsen und Estrichen, zur Mikrofaserbewehrung in Ze- 
menten und Mortein oder als Quellkomponente bei der Herstellung von explo- 
sionsfreien Sprengstoffen. 



20 
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